Multifocal ophthalmic lens 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- International: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0911673 
1999-04-28 

LE SAUX GILLES (FR); PEDROIMO CLAUDE (FR); 
ROSSIER CLAIRE (FR) 

ESSILOR INT (FR) 

G02C7/02; G02C7/02; (IPC1-7): G02C7/02 
G02C7/02P 

EP1 9980402534 19981013 
FR19970012988 19971016 



Also published as: 

US5949519(A1) 
JP1 1194307 (A) 
FR2769998 (A1) 
BR9804423 (A) 
EP0911673 (B1) 

more » 



Cited documents: 

§ GB2273369 

g GB2261527 

3 EP0738911 

Wi XP000331309 



Report a data error here 



Abstract of EP0911673 



The lens has an aspherical surface (S) 
presenting at any point a mean sphere and 
cylinder, having a distance vision zone (VL), a 
near vision zone (VP), an intermediate vision 
zone (VI) and a main meridian of progression 
(MM') passing through ail three zones. The 
relationship between a maximum cylinder within 
a circle of 20 mm radius centered on the 
geometrical center of the lens and the distance 
from the center to a point inside the circle or 
maximum cylinder is less than or equal to half the 
maximum inclination of the mean sphere on the 




main meridian of progression. 
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(54) Lentille ophtalmique multifocale 



(57) L'invention concerne une lentille ophtalmique 
multifocale, comportant une surface aspherique pre- 
sentant en tout point une sphere moyenne et un cylin- 
dre, et comprenant une zone de vision de loin (VL), une 
zone de vision de pres (VP), une zone de vision inter- 
mediate (VI), une meridienne principale de progression 
(MM') traversant ces trois zones, caracterisee en ce que 
le rapport entre le cylindre maximal C max dans un cercle 
de rayon de 20 mm centre sur le centre geometrique de 
la lentille et la distance d entre le centre geometrique de 
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la lentille et le point a I'interieur de ce cercle ou ce cy- 
lindre maximal est atteint est inferieur ou egal a la moitie 
de la pente maximale de sphere moyenne P mer sur la 
meridienne principale de progression: 

<Wd<0,50.P mer 

Ceci assure une zone de vision de pres haute, sans 
pour autant induire de perturbations genantes. 



X en mm 
o 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet une lentille 
ophtalmique multifocale, comportant une surface as- 
pherique presentant en tout point une sphere moyenne 
et un cylindre. 

[0002] De telles lentilles sont bien connues; on peut 
parmi ces lentilles muttifocales distinguer des lentilles 
appelees lentilles progressives adaptees a la vision a 
toutes les distances, et des lentilles plus specif iquement 
dediees a la vision de pres et a la vision intermediate. 
[0003] Les lentilles ophtalmiques multifocals pro- 
gressives comprennent une zone de vision de loin, une 
zone de vision de pres, une zone de vision intermedial- 
re, une meridienne principale de progression traversant 
ces trois zones. Le document FR-A-2 699 294, incorpo- 
re par reference a la presents demande, decrit dans son 
preambule les differents elements d'une lentille ophtal- 
mique multifocal progressive (meridienne principale 
de progression, zone de vision de loin, zone de vision 
de pres, etc.), ainsi que les travaux menes par la de- 
manderesse pour ameliorer le contort des porteurs de 
telles lentilles. 

[0004] La demanderesse a aussi propose, pour 
mieux satisfaire les besoins visuels des presbytes et 
ameliorer le contort des lentilles multifocals progressi- 
ves, d'adapter la forme de la meridienne principale de 
progression, en fonction de ('addition de puissance A 
(demande de brevet FR-A-2 683 642) 
[0005] Pour de telles lentilles, on appelle addition de 
puissance A la variation de sphere moyenne entre un 
point de reference de la zone de vision de loin et un point 
de reference de la zone de vision de pres. 
[0006] Ces lentilles progressives sont generalement 
prescrites en fonction de I'ametropie du porteur et de la 
puissance necessaire en vision de pres. 
[0007] II existe aussi des lentilles dddiees plus speci- 
fiquement a la vision de pres; ces lentilles ne presentent 
pas une zone de vision de loin avec un point de referen- 
ce defini comme dans les lentilles progressives classi- 
ques. Ces lentilles sont prescrites en fonction de la puis- 
sance necessaire au porteur en vision de pres. indepen- 
damment de la puissance en vision de loin. Une telle 
lentille est decrite dans une article de i'Opticien Lunetier 
d'avril 1 988, et est commercialisee par la demanderes- 
se sous la marque Essilor Delta; cette lentille est aussi 
simple a utiliser et facile a supporter qu'une lentille pro- 
gressive, et est attirante pour la population des presby- 
tes non equipee de lentilles progressives. Cette lentille 
est aussi decrite dans la demande de brevet FR-A-2 588 
973. Elle presents une partie centrale qui equivaut au 
verre unifocal que Ton utiliserait normalement pour cor- 
riger la presbytie, de sorte a assurer une vision de pres 
satisfaisante. Elle presente en outre une legere decrois- 
sance de puissance dans la partie superieure, qui as- 
sure au porteur une vision nette aussi au dela du champ 
habituel de vision de pres. Enfin, la lentille presente un 
point a une valeur de puissance egale a la puissance 



nominale de vision de pres, une zone de puissance plus 
elevee dans la partie inf erieure du verre, et une zone de 
puissance plus faible dans la partie superieure du verre. 
[0008] Les lentilles muttifocales existantes, qu'elles 
s soient progressives ou dediees a la vision de pres, peu- 
vent encore etre ameliorees en ce qui concerne les per- 
formances en vision foveale, pour augmenter ainsi le 
contort des porteurs. En effet, les porteurs de lentilles 
multifocales ressentent parfois une gene en vision dy- 
namique. Elles peuvent aussi etre ameliorees en con- 
servant une zone de vision de pres suffisamment haute 
pour assurer au porteur un confort optimum; enfin, il im- 
porte d'assurer des champs de vision larges, en vision 
de pres, en vision intermediaire et en vision de loin. 
[0009] La presente invention propose une lentille mul- 
tifocale qui pallie les inconvenients des lentilles de Tart 
anterieur et qui assure au porteur une grande douceur, 
une zone de vision de pres haute, et des champs de 
vision larges dans la zone de vision de pres, dans la 
zone de vision intermediaire comme dans la zone de 
vision de loin. Elle assure en outre au porteur une gran- 
de douceur, dans toutes les zones de la lentille. 
[0010] L'invention a pour objet une lentille ophtalmi- 
que multifocale, comportant une surface aspherique 
presentant en tout point une sphere moyenne et un cy- 
lindre, et comprenant une zone de vision de loin, une 
zone de vision de pres, une zone de vision intermediai- 
re, une meridienne principale de progression traversant 
ces trois zones, caracterisee en ce que la longueur prin- 
cipale de progression est inferieure a 16 mm, et en ce 
que le rapport entre le cylindre maximal C max dans un 
cercle de rayon de 20 mm centre sur le centre geome- 
trique de la lentille et la distance d entre le centre geo- 
metrique de la lentille et le point a Tinterieur de ce cercle 
ou ce cylindre maximal est atteint est inferieur ou egal 
a la moitie de la pente maximale de sphere moyenne 
P mer sur la meridienne principale de progression: 

C ma x/d<0,50.P mer 

[0011] Avantageusement, la meridienne principale de 
progression est constitute des milieux des segments 
horizontaux reliant les lignes respectives formees des 
points de cylindre 0,50 dioptrie. 
[0012] Dans un mode de realisation, la lentille est une 
lentille multifocale dediee a la vision de pres et a la vision 
intermediaire, et elle presente une addition definie com- 
me la difference entre les valeurs maximale et minimale 
de la sphere moyenne sur la meridienne principale de 
progression, dans un cercle de rayon de 20 mm centre 
sur le centre geometrique de la lentille. 
[0013] Dans ce cas, la longueur principale de pro- 
gression est de preference delinie comme le rapport en- 
tre I'addition A et la pente maximale de sphere moyenne 
sur la meridienne. 

[0014] Dans un autre mode de realisation, la lentille 
est une lentille multifocale progressive, et elle presente 
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un point de reference pour la zone de vision de pres. un 
point de reference pour la zone de vision de loin, et une 
addition definie comme la difference entre les valeurs 
de sphere moyenne en ces deux points. 
[0015] Dans ce cas, la longueur principale de pro- 
gression est de presence definie comme la distance 
verticale entre une croix de montage et un point de la 
meridienne ou la sphere moyenne est de 85% superieu- 
re a ta sphere moyenne au point de reference de la zone 
de vision de loin. 

[0016] Avantageusement, le cylindre dans le cercle 
de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique de la 
lentilles est inferieur a I'addition, de preference inferieur 
a 80% de I'addition. 

[0017] Dans un autre mode de realisation, la differen- 
ce entre le cylindre maximal de part et d'autre de la me- 
ridienne, dans le cercle de rayon 20 mm centre sur le 
centre geometrique de la lentille, est inf6rieure a 0,05 
dioptrie, et de preference inferieur a 0, 03 dioptric. 
[0018] De preference, Tangle entre les demi-droites 
issues du centre geometrique de la lentille et passant 
par les points d'intersection du dit cercle et des lignes 
formers des points dont le cylindre est 6gal a la moitie 
de I'addition, dans la zone de vision de pres. est supe- 
rieur a 45°. 

[001 9] La zone de vision de loin, delimited dans la par- 
tie superieure de la lentille par les lignes formees des 
points dont le cylindre est egal a la moitie de I'addition, 
contient avantageusement un secteur angulaire forme 
de deux demi-droites d'origine le centre geometrique de 
la lentille et ayant un angle au centre sup6rieur a 1 30°, 
et de preference compris entre 160 et 165°. 
[0020] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaTtront a la lecture de la des- 
cription qui suit d'un mode de realisation de I'invention, 
donn6e a titre d'exemple et en reference aux dessins 
annexes qui montrent: 

figure 1 une vue schematique de face d'une lentille 
multifocale progressive; 

figure 2 une representation graphique de la puis- 
sance le long de la m6ridienne d'une lentille selon 
I'invention; 

figure 3 une vue de face de la lentille de la figure 2, 
montrant la meridienne principale de progression et 
des lignes de niveau de la sphere moyenne; 
figure 4 une vue de face de la lentille de la figure 2, 
montrant la meridienne principale de progression et 
des lignes de niveau du cylindre; 
figure 5 une vue analogue a celle de la figure 2, pour 
une addition de 2 dioptries; 

figure 6 une vue analogue a celle de la figure 3, pour 
une addition de 2 dioptries; 

figure 7 une vue analogue a celle de la figure 4, pour 
une addition de 2 dioptries; 

figure 8 une vue analogue a celle de la figure 2, pour 

une addition de 3 dioptries; 

figure 9 une vue analogue a celle de la figure 3, pour 



une addition de 3 dioptries; 

figure 10 une vue analogue a celle de la figure 4, 
pour une addition de 3 dioptries. 

s [0021] Dans la suite de la presente description, on uti- 
lise un systeme de coordonn6es orthonorme ou I'axe 
des abscisses correspond a I'axe horizontal de la lentille 
et I'axe des ordonnees a I'axe vertical; le centre O du 
repere est le centre geometrique de la lentille. 

10 [0022] La figure 1 montre une vue schematique de fa- 
ce d'une lentille ophtalmique progressive connue, avec 
les divers elements de cette lentille. 
[0023] Les figures 2 a 4 represented les caracteristi- 
ques optiques d'une lentille selon i'invention, qui pr6- 

15 sente un diametre de I'ordre de 60 mm. On a d6crit en 
reference a ces figures une lentille presentant une ad- 
dition de une dioptrie. 

[0024] Les figures 5 a 1 0 repr6sentent des vues ana- 
logues, pour des lentilles d'addition 2 ou 3. 

20 [0025] On d6crit maintenant en reference a la figure 
1 les differents elements d'une lentille ophtalmique mul- 
tifocale. Une telle lentille presente gen6ralement une fa- 
ce asph6rique representee sur la figure 1 et une autre 
face qui peut etre spherique ou torique. 

25 [0026] En tout point de la surface asph6rique, on d6- 
finit une sphere moyenne D donnee par la formule: 



ou: 

et R 2 sont les rayons de courbure maximal et 
35 minimal exprim6s en metres, et 

n Pindice du materiau constituant la lentille. 

[0027] On d6finit aussi un cylindre C, donn6 par la for- 
mule: 

40 

c=(n - 1) lv^J 

45 [0028] On appelle lignes d'isosphere les lignes cons- 
titutes par les projections dans le plan tangent a la sur- 
face progressive en O des points de la surface presen- 
tant une sphere moyenne de meme valeur. De la meme 
facon, on appelle ligne d'isocylindre les lignes consti- 

50 tuees par la projection dans le plan pr6cit6 des points 
de la surface pr6sentant un cylindre de m§me valeur. 
[0029] Classiquement, la lentille 1 comprend dans sa 
partie superieure une zone de vision de loin VL, dans 
sa partie inferieure une zone de vision de pres VP, et 

55 entre ces deux zones une zone intermediate VI. Pour 
une lentille progressive, on d6finit dans la zone de vision 
de pres et dans la zone de vision de loin un point P de 
reference ou de mesure pour la vision de pres et un point 
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L de reference ou de mesure pour la vision de loin. Pour 
une lentille d6di6e a la vision de pres. on d6finit dans ta 
zone de vision de pres un point P de reference ou de 
mesure pour la vision de pres; toutefois, on ne d6finit 
pas de point de reference correspondant pour la zone s 
de vision de loin. 

[0030] On a represents sur la figure 1 en gras la m6- 
ridienne principals de progression 2 de la lentille, qui 
traverse les zones de vision de loin, de vision interm6- 
diaire et de vision de pres. Cette meridienne est definie 
comme le lieu des points milieux des segments horizon- 
taux d6limit6s par les courbes d'isocylindre 0,50 diop- 
trie. Dans I'exemple de la figure 1 , elle est essentielle- 
ment constitu6e de trois segments, le premier s'6ten- 
dant sensiblement verticalement depuis le haut de la 
lentille, en passant par le point L, jusqu'a un point D ap- 
pele centre de montage ou croix de montage et situ6 
entre ce point L et le centre g6om6trique O. Le deuxie- 
me segment s'etend a partir du point D obliquement en 
direction du c6t6 nasal de la lentille, et le troisieme seg- 
ment part de I'extremite C du deuxieme segment et pas- 
se par le point P de mesure de la vision de pres. D'autres 
formes de m6ridiennes sont possibles. 
[0031 ] Dans le cas des lentilles ophtalmiques multifo- 
cales progressive, on definit de maniere connue en soi 
une addition de puissance, qui est la difference de sphe- 
re moyenne entre un point P de reference de la zone de 
vision de pres et un point L de reference de la zone de 
vision de loin. 

[0032] Pour les lentilles multifocales d£di£es a la vi- 
sion de pres et a la vision intermediate, on mesure sur 
la meridienne ainsi d6finie les valeurs minimales et 
maximales de la sphere, dans la limite d'un cercle de 
rayon 20 mm, centre sur le centre g6om6trique de la 
lentille. On appelle alors addition la difference entre ces 
valeurs minimales et maximales de la sphere; cette de- 
finition est sensiblement equivalente, pour les lentilles 
progressives, a la definition classique de I'addition com- 
me la difference de sphere entre les points de reference 
pour la vision de pres et la vision de loin. 
[0033] Avec ces definitions, on considere g6n6rale- 
ment que la zone de vision de loin est delimit6e, dans 
la partie sup6rieure de la lentille par les lignes d'isocy- 
lindre de valeur 6gale a la moitie de I'addition. De la m£- 
me facon, la zone de vision de pres est d6limrt6e, dans 
la partie inferieure de la lentille, par les isocylindres de 
valeur egale a la moitie de I'addition. 
[0034] Dans les lentilles de I'art anterieur, et en parti- 
culier dans celles de la demanderesse, la vision dans 
la zone entourant la m6ridienne principale de progres- 
sion est tout a fait satisfaisante. 
[0035] On a aussi represente en gras sur la figure 1 
la zone du verre balayee par le regard pour les taches 
courantes. Lataille et la position de cette zone, appeiee 
zone de vision fov6ale, ont ete determinees par de nom- 
breuses campagnes de mesure effectu6es dans les la- 
boratoires de la demanderesse; on pourra se referer par 
exemple a IEEE 1992, Portable eye movement recor- 



der, T. Bonnin et N. Bar, Proceedings of the 14th Annual 
International conference on the IEEE Engineering in 
Medecine and Biology Society 1992, Part 4, pages 
1668-1669, a AAO 1993, Optimization of ophthalmic as- 
pheric lenses: recording of eye movement for everyday 
tasks, N. Bar, T. Bonnin, C. Pedrono, Optometry and Vi- 
sion Science 1 993, no 1 2s, vol. 70 page 1 54, ou encore 
a EC EM 93, The use of visual space, poster de N. Bar. 
Cette zone recouvre un disque de 30 mm de diametre 
centre sur le centre de montage. 
[0036] Pour assurer au porteur un contort de vision 
maximal, on considere le disque de diametre 40 mm 
centre sur le centre geometrique de la lentille, englobant 
la zone de vision foveale et, comme explique en detail 
dans la suite de la presents description, on impose, a 
I'int6rieur de ce cercle, que la quantite C max /d sort infe- 
rieure a 0,50. P mer Les d6fauts tels que le cylindre sont 
ainsi maTtris6s dans cette zone, ce qui garantit le mieux 
possible une vision nette dans la zone de vision foveale. 
[0037] Pour am6liorer la douceur des lentilles, et le 
contort en zone de vision fov6ale, la presente invention 
propose de considerer une nouvelte definition des ca- 
racteristiques de la surface de la lentille, expliquee en 
reference aux figures suivantes. Ces figures correspon- 
dent au cas de lentilles multifocales progressives; In- 
vention s'applique mutatis mutandis aux lentilles multi- 
focales dediees a la vision de pres. 
[0038] La figure 2 est une representation graph ique 
de la puissance le long de la meridienne d'une lentille 
selon {'invention, d'addition unedioptrie. Les ordonnees 
sur le graphique de la figure 1 sont les ordonnees sur 
la lentille; les abscisses donnent en dioptries la differen- 
ce de puissance avec le point de reference dans la zone 
de vision de loin. 

[0039] Le point d'ordonn6e y=8 mm sur la meridienne 
correspond au point L de reference pour la vision de loin, 
qui dans le cas de la figure, est le point de sphere mini- 
male; en ce point, la sphere moyenne vaut 5,20 dioptries 
et le cylindre est nul; le point d'ordonn6e y=-14 mm sur 
la meridienne est le point P de reference pour la vision 
de pres; en ce point, la sphere moyenne vaut 6,22 diop- 
tries et le cylindre vaut 0,02 dioptrie. 
[0040] Dans le cas d'une lentille multifocal progres- 
sive, on appelle longueur principale de progression Lp p 
la difference entre Tordonn6e de la croix de montage et 
Tordonnee du point de la meridienne dont la sphere 
moyenne est 6gale a la somme de la sphere moyenne 
au point de reference pour la zone de vision de loin et 
de 85% de I'addition. Dans I'exemple de la figure 2, la 
sphere moyenne est superieure de 85% de I'addition a 
la sphere moyenne au point de reference pour la zone 
de vision de loin en un point d'ordonn6e y = -10,8 mm; 
pour une croix de montage d*ordonn6e y = 4 mm, la lon- 
gueur principale de progression est de 14,8 mm. 
[0041] Dans le cas des lentilles multifocales d6di6es 
a la vision de pres et a la vision intermediaire, on appelle 
longueur principale de progression le rapport entre I'ad- 
dition telle que definie plus haut et la pente de sphere 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



4 



moyenne le long de la meridienne; ce rapport s'ecrit 
L = (S - S . VP 

pp v max w mm'' mer 

ou S max et S mjn sont respectivement les valeurs 
maximale et minimale de ta sphere sur la meridienne, 
et P mer repr6sente la valeur maximale de la pente de 
sphere le long de la meridienne; cette pente de sphere 
correspond au module maximal du gradient de la sphere 
par rapport a x et ou y. Ce rapport L pp est homogene a 
une longueur, et est representatif de la longueur sur la- 
quelle la sphere moyenne augmente d'une valeur cor- 
respondent a I'addition. 

[0042] Dans les deux cas, la longueur principale de 
progression rend compte de la hauteur sur la meridien- 
ne correspondent a une variation de la sphere moyen- 
ne. 

[0043] La figure 2 montre d'abord que la sphere reste 
sensiblement constante dans la zone de vision de loin, 
au dessus du point L. Elle montre aussi que la sphere 
reste sensiblement constante dans la zone de vision de 
pres. au dessous du point P. Enfin, elle montre que la 
longueur principale de progression, qui vaut 14,8 mm, 
est faible, et notamment inferieure a 16 mm. On assure 
ainsi la possibility d'utiliser la vision de pres de facon 
prolonged, avec un grand contort. 
[0044] La figure 3 montre une vue de face de la lentille 
de la figure 2, montrant la meridienne principale de pro- 
gression et des lignes de niveau de la sphere moyenne. 
On retrouve sur la figure 3 les elements repr6sentes sur 
la figure 2. On a en outre porte a la figure 3 les lignes 
d'isosphere. Les lignes d'isosphere de la figure 3 sont 
des lignes 11, 12, 13 et 14, qui pr6sentent respective- 
ment une sphere moyenne superieure de 0,25, 0,5, 0,75 
ou 1 dioptrie superieure a celle du point L de vision de 
loin. 

[0045] La figure 4 montre une vue de face de la lentille 
de la figure 2, montrant la meridienne principale de pro- 
gression et des lignes de niveau du cylindre. On retrou- 
ve encore sur la figure 4 les elements reprSsentes sur 
la figure 2. Comme le cylindre est faible le long de la 
meridienne principale de progression, les lignes d'iso- 
cylindre sont au nombre de deux pour chaque valeur du 
cylindre. Les lignes d'isocylindre de la figure 4 sont des 
lignes 16 et 16', 17 et 17', 18 et 18' qui presentent res- 
pectivement un cylindre de 0,25, 0,50, et 0,75 dioptries. 
[0046] Comme indique plus haut, dans la partie supe- 
rieure de la lentille, la limite de la zone de vision de loin 
est sensiblement constitu6e par les lignes 17 et 17" 
d'isocylindre 0,5. La lentille de I'invention presente done 
une large zone de vision de loin, s'etendant sur presque 
toute la moitie superieure de la lentille. 
[0047] Dans la partie inferieure de la lentille, la limite 
de la zone de vision de pres est aussi sensiblement 
constitute par !es lignes 17 et 17' d'isocylindre 0,5. La 
figure 4 montre que la lentille de I'invention presente une 
largeur de ta zone de vision de pres. mesur6e entre les 
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isocylindres 17 et 17* au niveau du point P, qui est su- 
perieure a 13 mm. 

[0048] La valeur maximale du cylindre dans le disque 
de diametre 40 mm centre sur le centre g6ometrique de 
la lentille est de 0,741 dioptrie; elle est atteinte au point 
de coordonn6es x = - 1 6, y = - 1 2, qui est a une distance 
de 20 mm du centre de la lentille. 
[0049] La lentille des figures 2 a 4 assure ainsi une 
grande douceur, tout en presentant toutefois une lon- 
gueur de progression faible, et done une zone de vision 
de pres haute. 

[0050] Quantitatrvement, ceci se traduit par la relation 
suivante: 



oil 

C max est la valeur maximale, en dioptrie, du cylindre 
dans le disque de diametre 40 mm centre sur le cen- 
tra geometrique de la lentille; 
d est la distance, en mm, au centre geometrique du 
point de ce disque ou cette valeur est atteinte; 
P mer est la valeur maximale de la pente de sphere 
moyenne le long de la meridienne, en dioptrie par 
mm. 

[0051] La valeur de 0,50 est done sans dimension. 
[0052] La relation (1 ) traduit le fait que la progression 
rapide de la sphere le long de la meridienne n'introduit 
pas de defauts trop importants dans la zone de vision 
foveale de la lentille: la valeur P mer traduit la valeur 
maximale de la pente de la sphere, et une valeur impor- 
tante est representative d'une forte progression. La va- 
leur C max est representative des perturbations induites 
sur la surface de la lentille, dans la limite d'un disque de 
diametre 40 mm, par la forte progressivit6; cette valeur 
est pond6r6e par le coefficient 1/d, qui traduit que la per- 
turbation est moins genante en p6riph6rie de la lentille 
qu'au centre de celle-ci. 

[0053] La relation (1 ) n'est satisfaite par aucune des 
lentilles ophtalmiques progressives de Tart anterieur 
test6es par la demanderesse. La valeur la plus proche 
de ce critere dans les lentilles de Cart anterieur est at- 
teinte pour une des lentilles de la demanderesse, pour 
laquelle la quantity C max /d.P mer , telle que mesurSe sur 
la lentille, atteint une valeur de 0,55. L'invention assure 
pour la premiere fois un tel compromis entre la forte pro- 
gression et des perturbations particulierement contro- 
iees dans la zone foveale. 

[0054] Les figures 5 a 7 montrent des vues analogues 
a celles des figures 2 a 4, mais pour une lentille d'addi- 
tion 2 dioptries; les figures 8 a 10 montrent des vues 
analogues a celles des figures 2 a 4, mais pour une len- 
tille d'addition 3 dioptries. Sur les figures 6 et 9 sont tra- 
c6es les lignes d'isosphere, avec une pas de 0,25 diop- 
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trie; sur les figures 8 et 10 sont tracers !es lignes d'iso- 
cylindre, avec un pas de 0,25 dioptrie. 
[0055] Pour chacune de ces lentilles, la relation est 
satisfaites, avec les valeurs suivantes : 

<Wd = 0,44.P mer 

[0056] L'invention propose d'autres caract6ristiques 
avantageuses, qui, en combinaison avec la relation (1), 
permettent d'ameliorer les performances de la lentille 
de Tinvention. 

[0057] Comme mentionn6 plus haut en reference a la 
figure 2, la longueur principale de progression est avan- 
tageusement inferieure a 16 mm; elle est de 14,8 mm 
pour la lentille d'addition 1 ; la longueur principale de pro- 
gression est sensiblement identique pour la lentille d'ad- 
dition 2, et pour la lentille d'addition 3. Cette faible lon- 
gueur de progression est representative d'une zone de 
vision de pres s'6tendant haut sur la lentille. 
[0058] A vantage us ement, le cylindre maximal dans le 
cercle de diametre 40 mm est interieur a Paddition, et 
de preference inf6rieur a 80% de I'addition. A titre 
d'exemple, dans le cas d'une addition une dioptrie, le 
cylindre maximal dans ce cercle vaut 0,741 dioptries; il 
vaut 1,52 dioptries pour une addition de 2 dioptries et 
2,28 dioptries pour une addition de 3 dioptries. 
[0059] On peut prevoir que la difference entre le cy- 
lindre maximal de part et d'autre de la meridienne, dans 
le cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geome- 
trique de la lentille, est inferieure a 0,05 dioptrie, et de 
preference inferieure a 0, 03 dioptrie. 
[0060] Avantageusement, I'angle entre les demi-droi- 
tes issues du centre geometrique de la lentille et pas- 
sant par les points d' intersection du cercle de rayon 20 
mm et des lignes formees des points dont le cylindre est 
egal a la moitie de ('addition, dans la zone de vision de 
prfes, est sup6rieur a 45°. Dans le mode de realisation 
des figures 2 a 4, I'angle au centre de ces demi-droites, 
referencee 21 et 21 ' est de I'ordre de 45°. Sa valeur est 
sensiblement identique pour les lentilles d'addition 2 et 
3 des figures 5 et suivantes; les demi-droites correspon- 
dantes sont aussi tracees sur les figures 7 et 10. 
[0061] L'invention propose encore que la valeur maxi- 
male du cylindre soit sensiblement 6gale du c6t6 nasal 
et du cote temporal de la lentille; cette valeur est avan- 
tageusement de I'ordre de 75% de I'addition definie plus 
haut; dans la lentille d'addition 1 selon la pr6sente in- 
vention, le cylindre maximal du cote nasal vaut 0,734 
dioptrie et il est atteint en un point de coordonnees x = 
17 mm, y = -10 mm. Cote temporal, la valeur maximale 
du cylindre vaut 0,741 dioptrie et elle est atteint en un 
point de coordonnees x = -16 mm, y = -12 mm. Cette 
valeur maximale est atteinte a des points situ6s a des 
distances du centre g6om6trique de la lentille de 1 9,7 
et 20 mm. Ceci assure que le point de cylindre maximal 
se trouve en p6riph6rie de la zone utilis6e pour la vision 
fov6ale. 



[0062] Dans un mode de realisation de Tinvention, la 
zone de vision de loin comprend au moins un secteur 
forme par deux demi-droites secantes au centre geo- 
metrique de la lentille, I'angle entre ces deux demi-droi- 
tes vers ta partie superieure de la lentille etant d'au 
moins de 130°. II est avantageusement compris entre 
1 60 et 1 65° . Comme on peut le voir sur la figure 4, dans 
le cas d'une addition d'une dioptrie, Tangle a entre les 
demi-droites, r6ferenc6es 20 et 20' est de 163°. Pour 
une addition de deux ou trois dioptries, cet angle est 
sensiblement identique; on a aussi trace les demi-droi- 
tes correspondantes sur les figures 7 et 10. 
[0063] On detaille maintenant les diff6rentes caracte- 
ristiques qui permettent de realiser les differentes len- 
tilles selon {'invention. La surface des lentilles est de fa- 
con connue en soi, continue et trois fois continOment 
derivable. Comme cela est connu de Thomme du metier, 
la surface de lentilles progressives s'obtient par optimi- 
sation num6rique a I'aide d'un calculateur, en fixant des 
conditions aux limites pour un certain nombre de para- 
metres de la lentille. 

[0064] On peut utiliser comme conditions aux limites 
un ou plusieurs des criteres definis plus haut. 
[0065] Ces criteres s'appliquent tant pour une lentille 
multifocal progressive classique, avec un point de re- 
ference dans la zone de vision de loin et un point de 
reference dans la zone de vision de pres, que pour une 
lentille muftifocale dediee a la zone de vision de pres. 
[0066] On peut aussi avantageusement commencer 
par d6finir, pour chacune des lentilles de la famille, une 
m6ridienne principale de progression. On peut utiliser a 
cet effet I'enseignement du brevet FR-A-2 683 642 sus- 
mentionne, qui est incorpor6 par reference dans son en- 
tier a la pr6sente description. On peut aussi utiliser toute 
autre definition de la meridienne principale de progres- 
sion pour appliquer I'enseignement de l'invention. 
[0067] Bien entendu, la pr6sente invention n'est pas 
limitee a la presente description: entre autres, la surface 
aspherique pourrait etre la surface dirigee vers (e por- 
teur des lentilles. Par ailleurs, on n'a pas insiste dans la 
description sur I'existence de lentilles qui peuvent etre 
differentes pour les deux yeux. 



45 Revendications 

1. Lentille ophtalmique multifocale, comportant une 
surface aspherique (S) pr6sentant en tout point une 
sphere moyenne et un cylindre, et comprenant une 

so zone de vision de loin (VL), une zone de vision de 
pres (VP), une zone de vision interm6diaire (VI), 
une m6ridienne principale de progression (MM') tra- 
versal ces trois zones, caracterisee en ce que la 
longueur principale de progression est inferieure a 

55 16 mm, et en ce que le rapport entre le cylindre 
maximal C max dans un cercle de rayon de 20 mm 
centre sur le centre geometrique de la lentille et la 
distance d entre le centre geometrique de la lentille 
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et le point a I'int6rieur de ce cercle ou ce cylindre 
maximal est atteint est inf6rieur ou £gal a la moitie 
de la pente maximale de sphere moyenne P mer sur 
la meridienne principale de progression: 

<Wd<0,50.P mer 



9. Lentille selon Tune des revendications 3 a 8, carac- 
terisee en ce que Tangle entre les demi-droites is- 
sues du centre g6om6trique de la lentille et passant 
par les points d'intersection du dlt cercle et des li- 
gnes formers des points dont le cylindre est egal a 
la moitie de I'addition, dans la zone de vision de 
pres, est sup6rieur a 45°. 



2. Lentille selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que la meridienne principale de progression est 10 
constitute des milieux des segments horizontaux 
reliant les lignes respectives form6es des points de 
cylindre 0,50 dioptrie. 

3. Lentille selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 15 
en ce que la lentille est une lentille multifocale d6- 
di6e a la vision de pres et a la vision intermedial re, 

et en ce qu'elle pr6sente une addition d6finie com- 
me la difference entre les valeurs maximale et mi- 
nimale de la sphere moyenne sur la meridienne 20 
principale de progression, dans un cercle de rayon 
de 20 mm centre sur le centre geometrique de la 
lentille. 



10. Lentille selon Tune des revendications 3 a 9, carac- 
terisee en ce que la zone de vision de loin, d6limit6e 
dans la partis sup6rieure de la lentille par les lignes 
formees des points dont le cylindre est egal a la moi- 
tie de I'addition, contient un secteurangulaire forme 
de deux demi-droites d'origine le centre geometri- 
que de la lentille et ayant un angle au centre supe- 
rieur a 1 30° , et de preference compris entre 160 et 
165°. 



4. Lentille selon la revendication 3, caracterisee en ce 25 
que la longueur principale de progression est defi- 

nie comme le rapport entre I'addition A et la pente 
maximale de sphere moyenne sur la meridienne. 

5. Lentille selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 30 
en ce que la lentille est une lentille multifocale pro- 
gressive, et en ce qu'elle presente un point de re- 
ference pour la zone de vision de pres, un point de 
reference pour la zone de vision de loin, et une ad- 
dition detinie comme la difference entre les valeurs 35 
de sphere moyenne en ces deux points. 

6. Lentille selon la revendication 5, caracterisee en ce 
que la longueur principale de progression est d6fi- 

nie comme la distance verticale entre une croix de 40 
montage et un point de la meridienne ou la sphere 
moyenne est de 85% supeheure a la sphere 
moyenne au point de reference de la zone de vision 
de loin. 

45 

7. Lentille selon Tune des revendications 3 a 6, carac- 
terisee en ce que le cylindre dans le cercle de rayon 
20 mm centre sur le centre geometrique de la len- 
tilles est inf6rieur a I'addition, de preference inf6- 
rieur a 80% de I'addition. so 



8. Lentille selon Tune des revendications 1 a 7, carac- 
terisee en ce que la difference entre le cylindre 
maximal de part et d'autre de la meridienne, dans 
le cercle de rayon 20 mm centre sur le centre g6o- 55 
m6trique de la lentille, est inf6rieure a 0,05 dioptrie, 
et de preference inf6rieur a 0, 03 dioptrie. 
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